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Die Erfindtmc boiriilt d.;.s wicklungstragcndc Teil von elekiryiiisch konununcrtL-n 
RduktanzmaschineTi rnir getrenmen Elekiromagnettfi. lin UtiU- dec Besrhrcibuns w c rden wir 

* dicses Teil ^Ididl" odcr -Siaior nennen. Die Rfflukiuoztnaschir.cn warden manchntal SR 
(Switched Reluctance.! -Maschinen genannt. Solclie Machinal sind voir. Stand der Teeltnik fit* 
den imemationalen Patewanmcldungen WO und WO yi/23024 bekajinr. Aus ctslss ir.i 

eine Reluktanzmaschme bekanni, die keinen Siaior. sondern zwei unabhangige, geyenlaufiaen 
Rotorcn hat, wobci durch eine spezielle Lagerung der herkornliche Srator zum AuBenroior wird. 

10 Dicser Rotor, (der Fcldrotor), einem Stator Shnlich, kaim auch nach der Uhre dieser Erfindung 
ausgcllihrt werden. 

Die Erfindung bietet technologiscbe LSsungen fur die Aus/uhrung des Siarors iiblicher 
Maschinen bzw. des Feldrotors der doppelrotorigen Maschinen mil hesondercm Auft.au. 
Far andere Teile dieser Maschinen (Rotor, Lagerungj sind ausreichende Hersiellungsverfahren 
15 vom Stand der Teehnik bekannt. Anders als bei herkammlichen Moiorcn s. Fig. 3 hai der Siaior 
vier unabhangige Joche II, die mit jc zwei freitragenden, etrrrcntir zu fcnigenden Widtltmgen 
bestuckt sind. 

Diese beim Stand der Teehnik erwShnten. prinzipidl sehr einfachen Maschinen mit getrerun 
einsetzbaren Elektromagneten rnussten jedocb mit einer geeigneten Kertiguiigiiechnik ausgeruhrt 
20 werden, urn z. B. die zah/rcichen dekirischen Anschlttsse der Wick!ungen maschinell 
herzustellen oder die Einhaltung eines moglichst kleinen. gieicbblcibenden Lviftspalies zu 
garantieren. 

Aufgabe der Erfindung ist e Sj MSglichkeiten vorzuzeigen, wie die prinzipieU einziganigen 
wicklungstragenden Teilen dieser Maschinen wimchaftSch untcr Einhaltung der oben erwihnten 

25 Erfordernissen hergestelk werden kdnnen. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt nach der Lehre des Haupunspruchs. Die Urrtenmspriiche 
beziehen sich auf detailliertere Ausgestaltungen der zur Zusamroenbau des Stators notwendigen 
Bameile. Der Einfachheit halber wird im Laufc der Bexchreibung ein SR-Motor (Fig. 1. 
Querschnia) als Beispiel genommen wie in dsr WO 9009693 beschrieben, mit vier U-Jochen 1 1 

30 aus Blechpaketen die cine bifilare WickJung 112-1 13 am MciaJIbindem tragen, die hier als M- 
Magnete 10 genannt werden. 

Die hier beschriebenen Lcisungswege sind dutch cinfache Anpassung auch fiir anderc 
Konfiguraiionen von SR-Maschinen dieser Art einseizbar. Die zur I ferstcllunp der U-Magmrle 1 0 
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notwendigcn Wicklungen 112-113 warden au> ;:v. 



dazwischengelegien f so hit ions lb I iin j (binl;u\: Haupi- : I !?> u. Ntfbi'.nv.-ickluny \)s ) yc-AickeU. 
Da das Vfc ickeiband. anders aks der ublicfae kuplerdr.mi cine V\-)r;-u£.^b#ci!ei icliLUrj V hjf und nichi 
abisolien 2u wc-rdtn braucht. isi die maschincllc Ausarheiru/'iy Jcr Wicklungsan.schliisse (2. B. 

? durch Fa] ten. Pragen, UliraschuIlschweiCcnt erhcbliuh vereintiidu. t Ur die : WickliinufchfcrstelJun$; 
werden z.B. die Anlangc 1 12A. 1 13A, der Bander rrnt dazwischengelcgien Mylariblien 1 1 5 zu 
90° gefahet und ini Faltbereich durchbohrt, um dadureh uuf dem Wickelkern i 16 eingetoingt zu 
werden, (Fig.2). Wje bier ersichilich, hat der Wickelkern 1 16 zwei angetbrnue Lwahcn 1 16 mil 
Clipshaken die die AnDinge der Haupi- tew. Nebenwicklungen (1 12A, 1 13 A) uniereinander 

10 isolicrcn. Letzicrc ragen in die Bohrung i 17 axis dem Faltbereich der Anftngc der Render hinein. 
was die elektrisch/ mechanisch getrennte Fixicninu der rwei t^siibander 1 1 2. 1 13 gegenuber dem 
Wickelkern gestartei. Der Wickelkern 1 16 mil recheckigsm Qucrsehnirt kann wic ublich fllr die 
Bewicklung mil Drahi Seiienrander haben, wobei diese bei der Ausfuhrung mit Wickeibandern 
nichi notwendig sind (Fig. 2). 

15 Der Wickelkern \ 1 6 wird dann entsprechend der Windungszahl gedreht, am HaupM 1 12) and 
Nebenwjcklung 113 gleichzeiiig aulzuwickein. Dot. Ende der Wicklung wird dann mil Ifiife der 
Scitenlasehen 116' vorfixicn, damit die Windungen nach dem Abschnc-iden de.s Wickelbandes 
nichr zuruckfedern. Je zwei Wicklungen werden in Reihe geschaiiei. Eine Paralellschaltung der 
Wicklungen ist auch moglich, z. B. wenn es danini geht, die gleichen Wicklungen bei einer 

20 zweimal niedrigeren Spannung zu verwenden. Die links (D) und rectos (S) auf dem Joch 1 1 
eingeschobenen Wicklungen 112-113 werden funkiionsricluig miteinawder vcrbunden (Anfang 
1 12 links, -Anfang 1 12 rechts, Anfang 1 13 links, Anting 1 1 3 rcchisj 
Dafiir konnen die parallel zu den U-Schenkeln abgewinkelten *\ntange der Wicklungen noch 
einmal inRichtung des MitlelteiJs des U-jochs 1 1 (Fig.l durch Fettsirichlinie gedeuter, 

25 Wickelkern nichi gezeichnet) gefaltei werden. Die von links und rcchts ankonimenden, sich 
iiberlappcnden Anfange 1 12A, 1 13 A der Leithilnder ) 1 2 und 113 konnen geltfiet oder 
ultraschallgeschweilit werden, und so mechanisch und elektriseh niiteinander verbunden werden. 
Dicser Vorgang kann sowohl vor, wie auch nach der Montage der Wicklungen auf die I> 
Blecbpakete 1 1 erfolgen. Der weitere eiekirische Anschlufl der damil in Reihe geschalieten 
30 Bandleiter 1 12 und 133 erfolgt dann an den Enden der linken bzw. der rechten Wicklung, >. 
Fig.la - Fig.3. Deren Enden 1 12B, 1 13B werden zu diesem Zvyecksteckeranig geschniticn. 
(gebogen oder gepragt), oder, (z.B. bei Drahiwicklungen) mil eifcenstfindigen Stcckerfahnen 



versehen. 
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Die Verwendung der I J Jodie 1 1 uesuuci den i:.ias;ii;: einer he^mderen VVivkiun^ run 
nicdrigerem VYidersTand, der aus c/ncr panieilen Yetgrosserung clvi Brciic tdci. ijucrsthnius) de$ 
Wickulhandos rcsuhien. Oer Abschniu. joiarv W'iiKiun^ das;-. <;tdi ;'.wi<;chen dun [.'-Sehenkein 
bcfmdeu hui die uhliche Brciic I. die ctwjj;: gcrinaeruj-s die Schertfielhuhe ist, wohei der Rcii 
der Windung mil der Hiihe L erheblich hreher scm kauri. ( Seitc Fig. tf- trior isi links die ncuc 
Wicklungsaru rcchis 2um Vergleich die ahe. jevveilsnur die ersic Windung gezeiehnet) 
Dies isr moglich. weil die Wickdbandbrcite hier (Senen A. v D) nicht mehr von der Tieie des 
U-Jochcs 1 1 beschrankt isi. Die Abwicklung einer Windung (Seiicn A, fl f C Dj ist in der Fig. 0 
sichtbar. Hicr wurden die Anfange der Wicklung uls Bcispicl) mil Hilfe geirenmcr 
AnschlusssUicke i 12A'. 1 13A'(Seite A) aUvSgeilihn, die ulinschalJgeschweissi werden kftnnen. 
Auf diescin Wege kann z. B. eine AJuminiumwickJung mir leichi loibaren Kupferanschlfissen 
(1 12A') veTsehen werderi. Diese WickJungsan ist bei Moxoren mir wenigen Winriungcn Icichier 
realisierbar und gesianei eine Erhohung der Lcistungsau&beuit; oder die Reduzierung der 
Eisenmenge (der Eiseoverlusxe). Bei gleichem Widerstand hzw. gleicher Amperewindungsxaiii 
J 5 gegenQbcr der Ausftihrung mit konstaniem Querschnjti (Fig. I a) koonen hicr J'oche mil kftrzeren 
Schenkeln, also weniger Eisen, eingesetzi werdeh. 

Der aus einem U-Joch 1 1 mil zwei Wicklungen 112-113 zusammcnge$ct2tc Magnei ! ft ist der 
Grundbaustcin fur die Herstellung des Siaiors 1 der Grfindung t^clu h. Fig.3. 
Fig. 3a 2eigi das U-Joch 1 1 mil Polflachen 1 1 1 und scidiche Befestigongsnuten 15, welches 
durch einen vom Stand der Technik bekanntes Verfahren aus Stanzblechen paketien wurde. Fig. 
3b zeigt das Joch mit zwei Wicklungen nach Fig. 1 und 2 wie vor dem limspritzvorgang. Fig. 
3c zeigi den U-Magneten 10, welcher z.B, rnit einem Thermoplasx umspritzi \vurde, wobci 
mindestens eine Seiie des Elekiromagneien mit Polflachen 1 1 1 versehen ist, die einem mobilen 
Teil 2 (Rotor) uber einem Luftspalr zugewandt sind. Dabei wurden feste, raumlich praise 
angebrachte Sieckerfahnen 1 12B-I !3B ? 112B'-I l3B'atis den Enden der zwej Wicklungen 
gebildet. Eine Seite der Sieckerfahne 1 12B bildes die Vcrbindung zur Haupi-(l 12), die andere 
1 1 3B Tur Nebcnwicklung 113, Dafilr muss das Werk^eug derart ausgebildet werden, dass 
zwischen den Sieckerfahnen 112B-J 13B, die in der Sprilzgiessmatrize wihrenddes 
Spriugiessvorganges eingekJemmi sind, Kunsisioff 2ur Versteifiing eingespriui wird. 
Werlaeugxechnisch ist cs einfacher, die Bander 112-1 13 einige Milimeter vom Wickeirand 
(Hohe des Ansatzes 118) enifernL rundhenirri umzusprivzen. Die noeh freien Enden der Bander 
(1 12B ? 1 13B) ? die blank geblieben sind (dicsc warcn im Werkzeug eingespamu) werden wie das 
Endc 1 13B z.B., s. Fig. 3c fiber den FCunststoffansaiz gebogen. urn so die: Steckeriahnen zu 
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biidcn. Weil alfe ftlr erne oder mehrercn Ntediiiu:niY[XTi noi\vcndiueti Muit.uic i dew i sen *ind. 
konnen diese kostengOnsuii in GroUscrie t;iuiomuiif;icv:e Fen.k'unei h^nrcMclu v.crden. 
T)?T maschincll leichr vu handhabende IJ-Mtiynei 10 burin von Vlomajyeroboien: in eincm 
Rahmen 5 eimietuiii/befesiigt werden. uni den Maior J zu bilden, s. Fig.4b. Bei ckn meistcn 

5 Motorcn (der firtlndung) erfolgc. also die Betcstigung mm Rahmen 5 ttber die Aultonecke/ft der U- 
Magneie 10 nn Bercich dcr Staiorpole 1 1 1. also in unmiuelbarer Luiispalinfihe, so dass die 
Wicklungen auflen bleiben, auch wertn der Roiorraum 20 -geischlossen isi. Dies isi 
wunschenswert. zumal Schmutzpartikel den Rotor 2 blockiercn kormtcn. Diese neuc methanisiche 
Bauweise gesianei aach eine besserc K.uhlunv. Aufterdcm sind dadqrch kurze Befesiioungswege 

10 zwischen den Rotor- (121)- bzw, Staioipolflachen 1 1 1 nuSylich. die einc bessere Einhaltung dor 
sehr wichtigen. engen Toleranzen im Luiupalihereich crlauben. Fig. 3 zeigi schernaiisch mil 
fettgezeichneten Linie einen Vergleich der Lange der Bcfesligungswege (von Lagerstcllt* zu 
Legerstelle) zwischen Roiorpolen 121 und Staiorpoien 1 1 1 bei ubliehen Moioren (links) tew, 
eincn Motor der Erfmdung nach (rectus). Bei den ubliehen Motorcn (links) befinden sich die 

15 Wicklungcn (113) untcr den Lagerschildcrn (fcugezeichneie Linie). Der Motorralimen (Fig.4), 
befestigt die Joche J ) der Magneie 10 und posiiionicrt den Staior I und die dazugehtfrenden 
Bauteile gegeniiber dem Rotor 2. In der einfactaien Form besteht dieser aus einem Grundrahmen 
5 ' mil Siiulen 53. In der Ausfuhmng fur Fcldrotorcn itaiorioser Maschinen isi dieser Rahmen 5 
moglichst symmcuisch und unwuchifrei gestaltet, (wie z. B, in Fig.4c) da er mic den vier U- 

20 Magnete 10 rocien. £s wird so gebaut. damit dcr Motor ausreichend gegen Auszugskriltte (durch 
die Flichkraft hcrvorgcrufen) der U-Magneie 10 gesichcrt iM. Dor Motorrabtnen 5 hat daflir 
Montageansaize oder!Nester 7 die es gestanen, (Variaoic nach Fig.4c) dass die elekrrischen Teile 
genau auf dem Flansch 5' posiiionicrt werden. Der Rahmen wird voreugsweise aus ciner 
Aluminiumlegierung druckgegossen. 

25 Der Rahmen 5 hat Offbungen 5] , in denen die Enden dcr U -Joche 1 1 emgesetzt werden, wobei 
deren Seitenwande z. B. halbrunde axial gerichiete Nuten- 52 haben, die anderen halbrunden 
Nuten 15 gegeniiberstehen, die in den Aufienecken der D-Magnete 10 praktiziert sind, s. Fig. 4. 
Die vier Offnungen 51 werden von vier Saulen 53 fiebildeL, die voin vorderen zurn himeren 
(abnehmbaren) Lagerschild verlaufen. An den fnnen-seiten 54 dieser Sfiulen wird die Befesiigung 

3® der U- Joche 1 1 iiber zweckmassige Verfahren vorgenoirunen, wie folgt: 

- Wie in Fig. 4a, linke Haifie (Quadrant C und D) siehtbar, konnen die Magneie [() senkrechr zu 
der Zeichnungsebene zwischen den zwei Saulen S3C, 53D eingeschoben werden. 
Dabci rasten die halbrunden Stcge 53 1C, 53 ID in den seitjichen Befesiigungsnuicn 1 .5 der U- 
Maeneic 10. Dies erlbrden allerdmgs aus TtJeranzgrflnden eine hohe Fenigungspra/Jsion. 
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l.-m die 'U-Jodie 1 1 spidirei zu bcte.siigen. bcMeht die Mudidikciu dio Saulcn v; bci der 
Moniage iiu^ciriiindfrziispreizen. Dafur hut die (irundphlie dc-- Rah mens 5 B. tier kjiilorrnitk: 
Einschnine 5S. Diese werden w-Uirerid der Montagu mil K.eik 7 aujgexvettei, so da*: die Suulon 
53 sich ca. 0J mm naeh aulkn spreizen (Fcken gesiriwhuli in der linkeri ZeichnuriyshaMie). So 
konnen die Joche 1 1 Jeichier (mil Spiel) eingeliigi werden. Die xuruckfedemden .SSulen 5,? 
spannen spielfrei die Jochc 1 1, vvenn die Kcilc 7 Kuruckgezogen werden. Ourch dieses Verfahren 
konnen die Magnete allerdings nur in axialer Richiung momien werden, und die oberen Euden 
der Saulcn 53 sind irei. Der Rahmen 5 k-ann also mit tiaom Aachen, viereckigen Lagerschild tiber 
die Bohrungen 532 verschlossen werden, wobei die Saulea 53 die Lange des RJechpaketes eines 
U-Joches haben. Es ist auch xndglich, zwei Halbrahmen, die vorzugsweise identisch sind. zu 
vcrwenden, wje in Fig. 4b. wo die vier SauJen 53 halb si; lang wis die Blechpakcte sind, so dass 
die Joche 1 1 bzw. der Rotor zwischen die zwei 'Haibruhmen",. also ohne getrenniei Lagerschild 
cingespannt sind. 

Eine Konstrukiion mit zwei Halbrahmen ist ehenso mSglich, wobei jeder mit je zwei SSutcn 53 
'5 ausgesiaxtet ist (Variance I,- Sflulcn A und C. - Variants 2 die SSuIcn A und B) die die Lange des 
Blechpaketes haben. Durch winfcelverseiztes Zusamrnemchieben (urn 90", bzw. 1 80 s ' je nach 
Varianle 1 oderZ) der 2wei Halbrahmen tSber die vier Joe he kann man auch cine zweckinassige 
Montage errcichen. Eine hohere Moniagcgenauigkeiu sogar mit grob loleriencn (preu;wenen) 
Teilen, kann mit Hilfe einer toleranzausgleichenden Meihode rait sogenaruiten "flussigen Nielcn" 
20 erfolgen. 

Durch Aushanung der "flQssigen Nieten", kann man Tc;ilc mit groben Toleranzen praise in einer 
belicbigen Stellung gegenseitig betestigen, -urn beim Zusammenbau an emscheidender Steile enae 
Toleranzen einzuhaltcn. Dafur wird z. B. folcenderroai3cn verfahren; 

- in der RotorofBnmg 20 wird cine Kalibrierwalzc 24 cingesetzc, deren Auflendurchmesser nm 
25 das Mafl des Luftspaltes grdOer ist als der Rotordurchmesser und Qber die LagersteUe 25 

zentriert, 

- die U-Joche 1 1 werden radial, z. B. einer rach dem andcrcn aus dev gleichen Richtung (durch 
schrirtweise Verdrehung des Motorrahmens 5 je Moniageschrirt) in den Mmorrahmen 5 
eingeschoben. 

30 Dabei kOnnen die vier Saulen 53 des Rabmenf; 5 auch oberhalb cier Joche ] ] durch einen Ring 
(Flansch 5") verbunden werden, welcher die Herausnahme der Kalibrierwai?:e und die 
Einlahrung des Rotors gestanet. (Fig.4c). 

- mir einer geeigneicn Vonichtung werden alle U-Magnete 10 mit den Polflsichen dann gegt:n 
der Kalibrienvalze 24 angednickt und in dicker Stellung durch Emspmzen einer Zinklegiemng in 
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den sich geyeniiber befindenden haJbrundeit \ ; uteri 52 .:5 uiiverriiekbar bofc.suyi.. Aivudlc uc-r 
Zinklegieruni? kann jfdor bdiebige hanbare StolT eidtrvriprica u'erden. Bui der Mcnunce der 
Magneic 10 kann anstclle eincr Anprcssung vun aufien deren elc-kriomaciicDscho Haltckxati 
eingesetzt. wenkn. tails diesc vom Suom durchilossen werden, wohei die Kalibrierwalse 

3 maeneiisch scin miissti:. 

Auf diese Weise lassi sich nicht nur einc Hahckrait erruichen. sondem auch die Qualiiat der 
Montage iibcrpriifcn. Liegt ciner der Magneie ] 0 jz . B. weyen der Verschmutzung der 
Polflachen) nichi richlig an der Kalibrierwalze an. oder ist ein Windungsichlus;; vorhanden, so 
weichi die Reluktanz dieses Magnelkreises von einem vorgegebenen Wert ab f was sich fiber der. 

10 Verlauf der Spannungsanderung im Falle einer schnelkn Soomanderung Gberprufen lasst. So isi 
es mtfglich, nicht nur die Montage zu vereinfachen. sondem auch die QualiiSt der mechanischen/ 
elekurischen Eigenschafien eines oder allCT Maencte und deren Verbindungen zu uberprfiien. Wie 
in der rechtcn Haifte der Fig.4, in den Quadranten A and B sichtbar, siehe Detail "7.".. ist es hier 
nichi noiwendig, dass die Halbnuten 15, 52 genau ubereinstimmen. Wenndie Polflachen U I in 

15 die opumale Funktionsstcllung am Anschlag mit der fc'alze 24 sind, ktinnen die halbrunden 
Muten 1 5, 52 urn eincn Abstand d, welcher aus der Toleranzkeue resuroert, verser* sein. Der 
eingespritae, hartbare Stoff (Zinklegierung, KunstsiorT, Harz) full, den schraftierien Raum und 
bildet so nach der Aushaitung einen Riegel, wobei ein Tolertmzausgleich erfolgt. Es ist ebenso 
denkbar, einen durch Erwarmung aufgeweichten Stift in den Nuicn 52-15 zwischen U-Magneten 

20 1 0 und Rahmen 5 schnelJ einzuschiessen und diesen safari (in plasb'schem Zusrand) mi; einen 
SchJagdorn so zu stauchen, dass er die vorhandenen HoWrSume 52, 15 tvie die flussigc Niete 
auffiUIt. Es ist auch moglich, einen dehnbaren Rohrchen mit Hilfe eines Innendrucks 
aufeuweiten, welches in der Art eines seitlich dehnbaren Kegels die Magnete (10) gegeniiber 
dem Rahmen 5 arretien. £s ist ebenso m0gUch, eine Befesligung mil fcsien Bauteilen (Stifle. 
25 Schrauben) zu realisieren. 

Dabei muss jedoch mit engen Toleranzen gcarbeitei werden, weil die Toleranzanpassung an einer 
Kalibrierwalze nicht mehr erfolgt. 

- nach der Entfemung der kalibrierlcn Anschlagwalze 24 definieren die Polflachen 1 1 1 der U- 
Magnete 10 genau den Durchmesser des Rotorraurnes 20 und soma die genaue Einhahung des 
30 Luftspaltes. 

An den Rahmen 5 wird der Motor befestigt. 

Zusacdich diem der Moiorrahmen 5 z. B im Bereich des FJansches.5" air. Kuhier fur die 
Tiansistoren 21 und die Leisiungsdioden 22. (n Sondeifonnen konnen Vcrlangerungon dieses 
Rahmens als Motor- oder Pumpengehau.se auagcbildet werden. Ebenso kann dieter Rahmen 5 uh 
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fig. 4 K c. zeiui-n pcrsnckiivischc .Ansidiien zweier Wiaweri cks Rahniens 5! wobei die c- 
Variantc fur die radiule Montage dcr U-Mutinoii.- 10 vtirgcsehen m. 
Die Vcrbindung dcr Sieckeriahnen 1 12B-1 1 3B allsr IJ-Magneic 10 unierdiiander eriblgi 

5 angesichis der holien Stromc. die dier* Maschincn inshesondcre bci Niederspannunii (Kiz- 

Anwendungen) filhren mil Hilfe cines Leiierverbimdes 6, s. Fie b, welchcr kostengOnstig durch 
Slanzen oder Laserschneiden hergestellt wird, Dieser Leiierverbund 6, aus MeialiblechJeiiern 6] 
(Kupfer, Alu oder Messing) mil einer Siarke in mm- Berejch und etnem isolierenden Tracer 62 
hergestellt. solhe auf einmal alls Sifcfcerfahnen 1 12B, 1 13B ailer U-Magnetc 10 und ggf. andere 

10 starkstrornfiihrende Telle cJektrisch verbinden. Der defctrische Kontakt zu den Steckerlkhnen 
J 12B, 1 13B der U-Magneie JO kann sowotal iiber Schweiss.- Ui- t Criflipverbindungen oder 
durch Druck erfolgen. Die Leiterbahnen 6 1 des Vcrbundes xind den leiierbahnen einer 
gewohnlichen Leitcrplatte ahnlich und miissen alleine wegen dcr Siarke des Materials gestanzt 
siatt geatzt werden. Damil die Leiierbahnen 61 aufeinem isolierenden-, Tragcr 62 angebracht 

15 oder befestigt werden, ist e$ zweekmfcsig. den Son* oder Ausschneidevorgang in zwei 
getrennten Phascn durchzu/uhren, wie folgx, (Fig. 6). 

-als ernes werden die Trennpfade 63 (als fettschwar,* Linieo gczeichnci, im nichiscUraif.unen 
Bereich der spateren Leiierbahnen 6] aus einem z.B. bandfflrmigen Material ausgeschnittea. 
deran, dass die verbleibc-nden Leiierbarmen 61 durch Verbindungen zu den spatcr 
20 abzuschneidenden Rander 64 und Innenbereiche 65 nicht lose aus der Ebene des 
UrsprungsbJechstreifens herausfallen, 

-die so noch insgesamt als Einheit handhabbaren Leiterbahnen 61 werden in emen isolierenden 
Trager 62 befestigt, sei es durch Umspritzen niit KunsisiofT(eih oder beidseitig), Clipsen, 
Ultraschallnieten oder KJeben. 

25 -die Qberschussigen, nur zum Zweeke der Handhabung noch vorhandenen RSnder 64 und 
Innenbereiche 65 werden abgeschnittenen und die Komakifahnen (Fig.6a)gebogen bzw. 
fertiggestellt. Damil ist der Leiierverbund fenig. Fig. 6 zeigt als Bcispiel dnen fertigen randan 
Leiterverbund, der rur einen Motor mit vier U-Magneter: 10, mit Haupl- (112)- hzw. 
Nebenwicklungen 1 1 3 geeignet ist. 

30 Auf einer isolierenden Tnigerplatie 62 mil achi Schliizen 67 far die Durchiuhnmg der 

Steckerfahnen II 2B, I13B der U-Magneie sind dk ausgesunzten Le.terbahnen 61 un.ergebracht. 
Die auf deren Flachen angebrachten Zeichen bedeuten: 

lp - Verbindungen der/zwisehen Abschnineii der I faupzwicklung j |2 (Haupisirom), 
lb - Vcrbinduneen der'zwischen Abbschnine der NebeiwicMung 1 13 (by-pass Simm) 
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^ - Vc-rbvndune im Pluspol. 

- - Vcrbindun? am MinuspoL 

G "Viirbindungcn dcr 0-ue E'teki.rciJ«*. 

Wic der Teilquersehniu. tig. 6a f zeiei, konnen die Undcu der Loucrbahncn 6iB\ die in 



5 Vcrbindung mil den Stec.kerfahnen 1 12B.I 1 3 Is der U-Magnete 1 i» r :;;shen sehrau nach obcn 



konnen. 

Eine SchJeife *>lb dcr Verbindung der Hauptwieklung i 12 kann z.ft. durch Stanzbiegen in eine 
andere Ebenc gebracht vverderv um z.B. hinier dem Halhsensor 3 1 ate magnctische Kiickkopplunii 

10 des Hauptstromcs Ip zudienen. Dcr Leitervcrhund 61 kjnn auf dner Sciic cirrC: Lciierplatte 66 
aufweiscj), auf welehe die elektronischcn Sieueningsekmeme d*.s Motors monliun werdeu 
konnen. Fig. 7 zei^i eincn Querschnin durch eiwcn Motor. z.B mil einem Rahmen 5 wie in Fig, 
4c dargcstclli. wo die axiale Anbringunii des Lenerverbundes 6 und anderer Motorelementc 
crsichilich sitid. Der Rahmen 5 hat hier einen Flansch 5", gegebenewalb rnh Ktthirippen, was ate 

1 5 Kiihlcr fur Motonvamne brw. fiir die Elektronikbauteiie dienen kann. Die Moconeile (Rotor 2, 
Statot 1, Joche 1 l T HaJlscnsor 31. Lciterverbund 6, Leistungsschaker 2 L Wicklungen ] 12-1 J 3, 
Gebermagnct 32. u.s.w...)habcn die Bezeichnurtgen aus den vorherigen Ssiien.Ein rundes 
Lagerschild 8 mil Kugellagcr vcrschliesst den Rotorraum nach Montage des Rotors 2. Dcr 
Rahmen nach Fie.Sc kann vorzugsweise fur den Rotor einer Machine mit zwei unabhangigen 

20 Rotoren eingesetzT werden (S. Stand dcr Technik) wobei dafur dcr Rahmen (5) auf einer 

HohlweJJe monticrt wird, und wobei die Magnete (10) unwuchrfrei und fliehkr&fxfesi mt>ntiert 
sind. Damit wird ein Motor realisiert, welcher mit Ausnahme der Layer und dcr 
Stronriibertragung (durch Schleifringe) dem Motor aus fig. 7 ahneli. 

Die Vortcile der crfindungsgemassen Bauweise wurden im Laufc dec Beschrdbung verdeutlicht. 

25 Dank der umspritzten Magnete JO braucht der -Motor unter normalen Bedingungen kein GeMuse 
und hat dank der Bandwicklung mit hohen Fulil'aktprcn besonders gunstige elektrische und 
themiische Eigenschaften. Sollte es fur den Schute der Leiterverbundplatie 6 oder fur den Schut?. 
des ganzen Motors, oder fur die Geraiuschredu7.Lerung notwendig sein, so kann dieter insgesamt 
odcr teilweise (nur die Verbindungen und die Elefcirnnik, z. B.) in einem gecigneten Gehause 

30 untergebracht werden. 

Fig. 10 zeigt den Querschnitt einer Motor- Geblsteerinheii (z.ft. fur Staubsauger) mil hesondcren 
theimischen Merkmaien die durch die Verwendung des Muliifunktionsrahmens 5 im 
Zusaminenhang mit anderen konstrukii ven Lusungen rnfiijlich isi. 



gebogen werden, damit diese federnd leiziere in der An einei Stecker-erbindunu koniaktiexen 
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Lin Teil der Warnie. die in den Wicklurjjcn cnt:»tehl. kami dirckt m den l-lamcli * nviii 
siromunusauasiig ^suilieten Kuhirippen) ubixfuhrt \vcidvn. Hie cni^re Scitc dcr W ickJiiiijjeti 
1 !2-J 15 lieat an d-n Flansdi 5' an una ubenraiii die Warmer (lurch direka-n klonuikt bz^ , iibcr 



eine WOrmeleiisciiichu t>ic Reibungswarme- dca unteren Lagers wird audi iibtr das Laucrschild- 
5 Emlaufsiuck & dem Mansch 5' ' zugclehet. .Die Lcisiunesschalier I amd dircki an dem 

Leiterverbund o angcschlosscn. fuhren die Warm*: jedoeh an cin Gchause: 9 ub T welches Liber 
dem Rahmen 5 auch die W3nne vom obercii Lager abtfiliu. 

Das Gehause 9 ist so gebaut, dass es in therrnischern Kv>niaki zu den Jochen 1 1 ste-hi und an dem 
Flansch 5"ohne eine Dichiung anschliessi. Die Anschliisse 9] des Motors warden dutch eine 

1° rohrihnlichc Lcitung 92 aus eincm den Motor urngebenden Siromungsuehuuse ^3 seiilich 
herausgclulirt. Das vom Gcblase 94 durch die dfTnung 95 des Strdmungsgehauscs 93 
angesaugte Medium (Luft, ggt mit Verunreinigungen-, tertge^eichnete Pfeile) umspiilt und 
kuhli also wirksam das Gchaust 9 und den Flansch 5", abo den ^.ekapselrcn Motor. Dabei 
kounen Schmutz bzw. Wasser iroi2 fehlender Dichttmgen nichi in den Motor cindrinuun, weil 

15 dessen Gehause 9 sich innerhalb eines Unterdruckmimes tSrromunssgehause 9*5) befindet, 
wodurch im Mororraum ein relative Obcrdruck herrsu-hi. dismal saubere Luft in den Moiorraum 
durch die Leilung 92 gelangt. 

Prakiizien man z. B. in das Lagcrschild 8 Offnungcn S3 , so kann gexiclt cine ICUliLsuoniunu; 
(diinne Pfeile) aus saubercm Luft durch den Moiorraunyaeltiun warden, die sich dann beim 
20 Austritt mrt dem unsauberen Hauptluftstrom (fettgezeichnete Pfeile) vermengt. 



25 



30 
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II) 

P; ; iitnwnspruchc: 

1) WicJcJungstragcnJcr. cin Drehteld erseugendes 'I "eil (Tddieiti cine: d'.kiioivsch 
komrnuticncn. zweiphasigcn Reluktanzmaschine. nus einzeliicn. ^c-wickeliun U-Jormiicn Joche 
zusammengesetzi, dadurch yekcnnzeichnct. dass cs aus einen Zusamrnenbau mehrerer 
wicklungsiragender. U-formiger Macneie (lO'i bestehr, die auf einem nichrmaanetischen 
Trageirahmen (5) befestigl sind, wobei deren ^cklunesanschiusse i J 1 2B-1 1 3B.) mil Hilfe eines 
festen, formdefinierten, axiaJ montierbaren dektrisehen Ltiierverbundes (6» untercinander und an 
weiteren leistungsfuhrenden elektrischen Bauieiien i+, -) angeschlossen sind. 

2) Feldteil ciner Reluktanzmaschine nach Anspruch 1 dadurch gefcennzeichnCL dass es 
Wicklungstrager (1 16) mit Ansaczen (116 ) hat. die dazu dicnen. die AniSm« der Wickelbander 
(1 12A,1 13A) am Anfang des Wicklungsprozesses mitzunehmen i/nd ggf. zusammen rait 
Isolationsfolien (115) diese Anfange (11 2,1 13) untereinander zu isolierca wobei diese. (1 12 A, 

1 13A, 1 15) zum Zwecke der Fixierung auf dem Wkklungsira ger (116) dilhungen (117) haben, 
wobei der Wickeltrager je nach Bedarf seitlichc AnsS&e ( 1 16 ") hat, die die Enden der Bander 
(112B, 113B)festhaken. 

3) Feldteil einer Relukianzmasqhine dem Anspruch I nach, dadurch gekeruueichnet, dass die 
Enden der Wickelbander (112-113) Steckerfahncn (1 12B, 1 1 3B) aufweisen , die darch die 
Anpassung, insbesondere durch das Fallen der Hnden der Wickelbander (J 12, 1 13) oder durch 
die Anbringung geeigneter Stiickc ( 1 12A ' 1 ] 3 A" ) entstehen. 

4) Feldteil einer Reluktanzmaschine, den vorhergehenden Anspriichen nach, dadurch 
gekennzeichnet, dass die U-Joche (1 1) mit momienen Wicklungen (M2-1 13) mit einer 
isolierenden Masse umspritzt und auf diese Weise abgedichtet und zusammengehaher, werden, 
und einen formdefinierten. leicht handhabbaren sogenanntcn U-Magneten (JO) bilden und dass 
durch den Umspritzvorgang in einer Matrize mil ciner isolicrenden KLunststoffmasse die 
Steckerfahnen (1 12B-1 13B) der Wicklungen (1 12-113) verfestigi und ausgefornu werden. 

5) Feldteil einer Reluktanzmaschine, den vorhergehenden Anspriichen nach, dadurch 
gekennzeichnet, dass es einen nichtmagnetischen Rahmen (5) als Trager hat. welches aus einer 
lagertragenden Platte mit Saulen 53 gebildet isi, die vom vord.rcn zum hmteren Lagerschild 
veriaufen, wobei d.ese (53) mit einer nialen Proffi«erung-<52) fflr die formschlUssigl Befesifcung 
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der U-magncic 1 10 ) versehen sind. wobci die Sauieti I :v ) uuL', iur die Frlciehicrurii*. der Moiitau'c 
im dauischem Bcreich juseinandei'gespicist vvctdut konncn. 



6; Feidteil eiricr Relukianzmaschine, den vorhcrgchendc-rj Anspruehen nneh. dadurch 
gekennzcichnci. dnss dor Rahmen (5i aus zwei vorcugswtsise.idemischeri "Habr:iiinicn" (5. 5"). 
gebildct isl die eine Anzahl von Sfiulen (53) haben. die gleich udcr halh wit: die AnzahJ der U- 
Magnecc (10) isu die bcidseiiig set lens der le&iercn (JO) axial mooiicrbar sind. 

7) Feidteil einer Reluktanzmasehine, den vorhergehenden AnsprQchen nach. dadurch 
gekennzeichneu doss cs von einem Rahmen (5) geiragen wird, wdches Offnungen (51 ) fiir die 
Befestigung der U-Magncie f 10) hat, ivobei diese (5 1 ) vomc yon einem Layerschiid, seidich von 
zwei Saulen (53) und hinten von einen Ring (FiansL-h ) ("5") gebildct sind. 

8) Feidteil einer Rclukianzmaschine, den vorhergehenden Anspriichen nach, daduich 
gekennzeichnei, dass die Magnctc (10) in den Rahmen (5) mil Hilfe eines lolcranzimsgleichendes 
Verfahrcn befestigl sind, deran, dass die PoJfliichen ( 1 1 1 ) der U-Magneic (i 0) an ciner 
Kaiibricnvalzc (24), die den Durchmesser des Rotorrauoies (20) hat. die in den Lagerstellen (25) 
zentriert ist, zutn Anschlag gebracht wird und dabci die U-Magncle (]0) in dieser Stellung 
befestigt werden. 

9) Feidteil einer Relukianzmaschine, dem Anspruch S nach, dadurch gekeroizeichnet. dass 
die U-Magneie (10) durch elekuomagneiische Kraft an der Kalibrierwalze (24) angedmckt 
werden. 

10) Feidteil einer Rclukianzmaschine den vorhergehenden Ansprtichen nach. dadurch 
gekennzeichnei dass die formschliissigc Befestigung dejr U-Magnete mit Hilfe ernes hiirtbaren 
Stoffes erfolgt, welcher in fliissigetn oder noch plastischen Zustand in mitemander 
komrnunizierenden Teilriiumen zwischen den gegenseicig zu bcfcstigcndcD U-Masneie (10) und 
dem Rahmen (5) derarf eingebracht wird, dass es die komniunizierenden Raumer (15. 52) 
zwischen den U-Magneten (10) und den Siiuien (53 ) des Rahmens ( 5) ftUlt. 



PA RICHTER + GERBAULET +49 40 352415 S. 15 

PCT/ROOO/00010 

1 1 ) Feldieil einer Relukianzrnaschine. den vorhergeh<:nuen Anspruchoii nudi. dadurch 
^ckcnnzeichnei. das& die Bci'csuguri^ der L : -Magneie mil Hilfc von vonjeiertisjim in die 
kommunizierenden Raame i i 15. 52 1 ru isehen die U -Maijntrie t iOi im<! den Saulec: des 
Rahrnens f 5 j eineoWhnen Siucken eriblyt, die mil einem L'eei^neien Verfalu-en so verronnt 
werden. am djesc Teiie gegensciiiij zu vcrrrieaeln- 

12) Feldieil einer Relukianzrnaschine, den vorhercehenden Ansprtichen nach, dadurch 
gekennzeichnei. dass die elektrische Verbinduna der WickJungsanschIu5.se (1 ] 2B-1 1 3B) und 
wdierer starkstromfuhrender Telle (+, -) mil Hilfe sines Leitervcrbundcs (6) erthlgu welcher aus 
meiallischen Lenerbahnen (61) und einem isolierenden Trager (62) besieht. 

13) Feldteil. den vorhergehenden AnspriJchen nach, dadurch gekennzcichnet. dass der 
Leiterverbund (6) aus gestanzten Lenerbahnen (61) besteht, die aut einem K.unststofi£k6rpeT (62) 
durch Klebcn, Clipsen . Uhraschallnieten oder Umspritzen befestigr sind. 

14) Feldtcil eincr Relukianzrnaschine, den vorhergehenden Ansprtichen nach, dadurch 
gekennzcichnet, dass das Stanzen der Leiterbahnen (61) in zwei Phasen geschiehr, deran, dass 
vor dem Endausstanzen die Leiterbahnen zusainrnen mix dem Resthalbzeug (64, 65) aus dem sie 
geschniuen wurden, inseesamt handhabbar zum Zwecke der einfacheren Befesiigung auf dem 
Tragcr (62) sind ? wonach das Endausstanzen der Leiterbahnen (61) durch die Trennung der 
Rander (64, 65) erfolgt. 

15) Feldteil eincr Relukianzrnaschine, den vorhergehenden Ansprtichen nach, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Exxremitaten (61 B) der Lenerbahnen (61) elekirischen Koniakt mil den 
Endcn der Wicklungcn (112B- 113B) in der Art von Steckerverbindungcn haben. 

16) Feldieil eincr Relukianzrnaschine, den vorhergehenden Anspriichen nach, dadurch 
gekennzeichnei, dass es Suomschleilen (61b) ausserhalb der Ebene des Leherverbundes (6) gibi. 

17) Feldteil einer Relukianzrnaschine, den vorhergehenden Ansprtichen nach. dadurch 
gekennzeichnet, dass der Leiterverbund (6) auf einer Scire cine Leirerplanc (66) fur 
Schwachstrom aufweist 



44-JAN-2001 10: 13 
WO 00/7J21M 



i 



24-JPN-2001 10: 14 PP RICHTER + GERBflULET +49 40 352415 S.16 

wo uu/74204 rcr/uouwuuoio 

IS) Fcldicil cincr Rdukianzrnaschint:. don vorhergehenrten Ansprtichen nach. dadurch 
gekennzcichner, dass cs als Rotor cincr Machine mil. wci unabhamrigcn Roiorta auspcftihrt isi. 
wofiir dcr Rahmen (5) auf einer Hohlweiie momieri hi. wobei'dic U-Magneu: ( 10) umvuchrfrei 
und gegcn die Zerstorung durch Flichknific gcsichcrt, inomkn smd. 



19) Feldieil eincr Keiukianzmaschine. den vorhereehenden Aiuspriichen nai:h. dadurch 
gekennzeichnet, dass es insgesami odcr teilwei.se durch ein am Rahmen (5 1 be&siigces Gehause 
geschitet isu welches die Moiorceile befcsiigi oder schiitzi. 

20) Feldieil nach dem Anspruch 19, insbesondete fur Siromungsinaschinen, dadurch 
gekennzeichnet, dass es in einem Motorgehause (9 5 ) umergebracht isi. welches ihermischen 
Komakt mit w&rrnebclastcien MoioneiJen (11,21) ha*. 

21) Fcldteil nach dem Anspruch 20, dadurch gekennzeichneu dass das Motorgchiiuse (9, 5") sich 
innerhalb eincs gehauseahnlichen Abschnins (93) der Ajisaugleicung bciindci und dass innerhalb 
des Motorgehauscs (9, 5") fiber eine Uitung (92), uhier der Saugwirkung des Geblascs (94) 
Luft, welche den Moior von Versclimutzung schtira und ggf. au^tzHch kuhll, hineinsiromen 
kann. 



22) FeJdteil einer Reluktanzmaschine, den vorhergehenden Anspriichen nach, dadurch 
gekennzeichnet, dass es mil Wickelleitern (112, 1 I3>3usgrftlhri tat, die emlang ciner Windung 
(A, B, C, D) veranderlicbe Querschnioe haben, derart, dass zwischen den Schenkeln (B) der U- 
Joche (1 1) jede Windung dilnner ist als an deren Seuen A, C, D). 
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